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Señores miembros del jurado calificador, cumpliendo las disposiciones establecidas en el 
reglamento de grados y títulos de la Universidad César Vallejo, pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Diseño de sistema fotovoltaico para la 
generación de energía eléctrica en vivienda unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019”, con la finalidad de optar el título de Bachiller en Ingeniería Mecánica 
Eléctrica. 
 
La investigación está dividida en siete capítulos: 
 
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información.   
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
la tesis. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 
planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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Esta investigación se enfocó en diseñar un sistema fotovoltaico para la generación de energía 
eléctrica para una vivienda unifamiliar en el distrito de Tarapoto, en donde la energía solar 
tiene un promedio de 4.221 kW-h- m2 anual obtenidos con la base de datos del SENAMHI 
(Servicio nacional de meteorología e hidrología) y la NASA, se cuantificó la carga necesaria 
a abastecer, realizando cálculos de luminarias con la ayuda de software Dialux y un conteo 
de electrodomésticos en la vivienda unifamiliar, realizando un cuadro de cargas y consumo 
global de 9.61 kW/D con una potencia de demanda máxima de 2470 Wa esto se diseñó un 
sistema fotovoltaico para la generación eléctrica de  dicha vivienda unifamiliar de acuerdo a 
su consumo global antes mencionado, este sistema está conformado básicamente por paneles 
solares de 330 Wp de capacidad de tipo policristalino, también se dimensiono el tipo de 
regulador y controlador MPPT de 80A, se usarán baterías de gel de 48V y un inversor 
DC/AC de 3000W los costos de instalación del sistema fotovoltaico para una vivienda 
unifamiliar de alto consumo son de S/. 16,550.00 soles, con una vida útil de 25 años los 
cuales se recuperan periódicamente hasta 10 años. 
 














This research focused on designing a photovoltaic system for the generation of electricity 
for a single-family home in the district of Tarapoto, where solar energy has an average of 
4,221 kW-h-m2 per year obtained with the SENAMHI database ( National service of 
meteorology and hydrology) and NASA, the necessary load to be supplied was quantified, 
performing luminaire calculations with the help of Dialux software and a counting of 
household appliances in the single-family dwelling, carrying out a global load and 
consumption table of 9.61 kW / D with a maximum demand power of 2470 Wa this was 
designed a photovoltaic system for the electricity generation of said single-family housing 
according to its global consumption mentioned above, this system is basically made up of 
330 Wp solar panels of polycrystalline type capacity , the 80A MPPT regulator and 
controller type was also sized, 48V gel batteries and an i With a DC / AC 3000W inverter, 
the installation costs of the photovoltaic system for a high-consumption single-family home 
are S /. 16,550.00 soles, with a useful life of 25 years which are periodically recovered up to 
10 years. 
 





Considerando la necesidad de energía, problemática que afecta a un gran número de 
ciudadanos del país, y esto se reflejada en el aumento del sustancial de los costó de la 
energía eléctrica que año a año sufren incrementos sustanciosos, es así que en los últimos 
años el Perú, ha sufrido un aumento del 18% en el servicio eléctrico domiciliario y en la 
industria hasta un 23 %, estos costos elevados han llevado a la ciudadanía a buscar otros 
medios para generar fuentes de energía que en algunos casos causan daños irreversibles 
al medio ambiente, principalmente por contaminación de los gases que estos emiten. 
Como son los hidrocarburos en un 65%, 19% de la electricidad, 11% de leña y bosta, 4% 
del Carbón Mineral y derivados, mientras que solo el 0.14% viene de la energía solar, 
según fuente MINEM. El interés por generar energías alternadas y disminuir el costo 
económico sin contaminar el ambiente; ha sido el causante de interés de muchas empresas 
para desarrollar elementos capaces para cubrir esta necesidad y facilitar a los peruanos 
contar con energía solar, hidráulica, eólica, geotérmica, haciendo que nuestro país ocupe 
un puesto 24 en el ranking mundial y el cuarto país de América del Sur para la inversión 
de energías renovables. Según fuente Ex Ernst & Young. También hicieron estudios 
similares ACEBEDO, Fabio de Jesús. En su trabajo de investigación titulado: Diseño de 
una instalación solar fotovoltaica con capacidad para 3 kilovatios. (tesis de pregrado). 
Universidad Nacional Abierta y a Distancia CEAD José Acebedo y Gómez, Bogotá, 
Colombia. 2016. Llegó a las siguientes concusiones: Con respecto a los cálculos 
efectuados que la radiación mínima solar recibida para paneles solares inclinados a 15° 
con respecto a la horizontal teniendo en cuenta la línea ecuatorial, junio es el mes que 
ocurren estas radiaciones, con valores de 4.05 kWh/m². estos datos de parámetros se tiene 
que tomar en cuenta para los cálculos y dimensionamiento de los paneles solares y de los 
equipos; asegurando un abastecimiento de energía eléctrica, suministrando estos en 
cualquier época del año, así mismo indica que para recuperar la inversión en este proyecto 
es más de 25 años, sin embargo la justificación a tener en cuenta es que se dará una calidad 
de vida a los campesinos, y también se observa que cuando no se cocina a leña los costos 
ambientales disminuyen, en otro estudio TERCERO, Juana Karelia. En su trabajo de tesis 
titulado: Diseño de una minicentral solar fotovoltaica autónoma con una capacidad de 
2,7 kWp para electrificar la comunidad de La Fortuna- Miraflor Moropotente, Estelí. 
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua UNAN-Managua, 
Estelí, Nicaragua. 2015. Concluyó que: En el transcurso de la evaluación del proyecto, se 
2 
 
analizaron muchos aspectos fundamentales. En primera fase del proyecto se elaboró el 
dimensionamiento de la minicentral solar fotovoltaica culminado esta primera instancia 
se procedió a realizar el dimensionamiento de la red de distribución de la energía 
producida. Teniendo como objetivo principal culminada las dos etapas del proyecto, 
beneficiar a la comunidad de la Fortuna, dando energía eléctrica con fuentes de energía 
renovables, pues así se estaría evitando daños a esta localidad el cual pertenece a una área 
protegida, con este proyecto se estaría mejorando en muchos aspectos la  vida de las 
personas, aprovechando esta energía proporcionada por la radiación del sol y 
transformarla en electricidad a través de módulos fotovoltaicos la cual está diseñada para 
generar 2.7 kWp para la comunidad de la Fortuna, con las encuestas aplicadas a las 
familias de la comunidad se obtuvo el consumo real y proyectado de cada vivienda y 
también se determinó la problemática económica que existe en dicha comunidad. De los 
resultados del estudio técnico la producción de la energía eléctrica se dará de manera 
óptima, ya que los equipos y maquinarias están disponible en el mercado de la ciudad de 
Estelí, así mismo, de los estudios económicos, debido al nivel de ingreso per cápita que 
tienen los habitantes de la comunidad el proyecto no es rentable en el tiempo. Para lograr 
la rentabilidad del proyecto es necesario un enfoque meramente social ampliando un 
mayor número de familias de la comunidad conectadas a la red, lo que ayudaría a obtener 
mejores resultados en flujo financiero del proyecto.  
GONZALES, Antero y VARGAS, Bagner. En su tesis titulada: Diseño de una Central 
Eléctrica-Fotovoltaica en el Caserío Naranjos, Distrito de Aramango, Provincia Bagua. 
(Tesis de pregrado). Universidad Señor de Sipan, Pimentel. 2015. Concluyó que: En la 
localidad de Naranjos, Amazonas, Provincia de Bagua, localidad conformada por 
alrededor de cincuenta y nueve (59) familias. El proyecto baso en el aprovechamiento de 
una energía renovable, como es la energía solar, esta energía poco utilizada, de mucha 
abundancia para la producción de energía en nuestra nación. Considerando la estructura 
de la planta de energía fotovoltaica,  procediendo con el cálculo de la máxima demanda 
en el  lugar del proyecto, obteniendo la demanda máxima de 3650 W, proyectada para 
veinte años (20 años), de los datos estadísticos de radiación del SENAMI que existe en 
la Provincia de Bagua, considerando una radiación mínima de 2.93 kWh/ m² y una 
máxima de 6 kWh/ m² datos que sirvió para la selección de los elementos o componentes 
a utilizar, considerando también la inclinación del panel, que sirvió en la captación de 
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mayor radiación, en tal sentido para la satisfacción de la demanda máxima del Caserío de 
Naranjos, se calculó catorce módulos de paneles de 275 Wp conectados en serie cada uno.  
VASQUEZ, Laura y ZUÑIGA, Bibi. En su trabajo de investigación titulado: Proyecto de 
Prefactibilidad para la Implementación de Energía Solar Fotovoltaica y Térmica en el 
Campamento Minero Comihuasa (Tesis de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas UPC, Lima. 2015. Llegó a las siguientes concusiones, Actualmente el Perú 
cuenta con una fuente energética poco amplia, teniendo como principales fuentes de 
generación no renovables como son, por ejemplo, gas natural e hidroeléctrico (mayores a 
20 MW). Para la diversificación de estas fuentes de energía es necesario que se creen 
nuevas políticas promoviendo e incentivando la aplicación de las fuentes renovables, es 
por ello como parte del desarrollo energético en el Perú y el mundo se está poniendo 
mucho énfasis en las energías renovables como son las fuentes solares. En tal sentido para 
dar solución al problema se evaluó y analizo muchas alternativas enfocados al uso de 
energías renovables, concluyendo que es muy favorable para la Mina el aspecto 
climatológico necesario para sacar provecho de la energía solar, se realizó un estudio para 
saber con exactitud cuánto consume energéticamente el campamento Minero Comihuasa 
se realizando una inspección al parque energético, identificando así la potencia de 
consumo de los equipos y las horas de uso. Determinando la importancia del proyecto 
para la aplicación de la misma e implementarla para cubrir con la demanda necesaria de 
la Minera de Comihuasa, de la evaluación realizada el 82% es el mayor porcentaje de 
consumo consumidas componentes como (termas y calefactores) abarcando el total de 
energía consumida. Según el estudio, con la implementación de la energía solar térmica 
se tendrá grandes beneficios para la Minera, los cuales se optimizarán de acuerdo a la 
buena gestión de la Minera, los precios y aparición para la innovación de nuevas 
tecnologías para la aplicación. 
Existen diversas teorías que enmarca el tema para mayor comprensión como Energía 
Solar que es un recurso energético renovable muy importante para el planeta, esta energía 
podría disminuir la dependencia a los combustibles fósiles, que son contaminantes. 
Además, ayuda a reducir el impacto ambiental disminuyendo la contaminación, Se debe 
tener en cuenta el efecto fotovoltaico que es la conversión de la emisión de la luz solar 
por medio de las celdas fotovoltaicas para luego convertirlas en energía eléctrica. Estas 
celdas son semiconductores básicamente formados por silicio de mucha pureza con 
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aleación elementos químicos. Las celdas fotovoltaicas utilizan como fuente de energía la 
radiación solar, generando la electricidad en corriente continua. Así mismo el material 
Silicio policristalino es llamado también poli silicio, material que consiste en pequeños 
cristales de silicio, este es diferente del silicio mono cristalino, utilizado en electrónica y 
célula fotoeléctrica, este material Silicio mono cristalino son parte de los chips de silicio 
tan utilizados hoy en día, también se fabrican células fotovoltaicas, por otro lado el Silicio 
amorfo está compuesto hidrogenado de silicio, no cristalino, depositado sobre otra 
sustancia con un espesor de 1μm. Presentan un color marrón y gris oscuro, El módulo 
fotovoltaico es también llamado paneles solares, o conjunto celdas fotovoltaicas las 
cuales producen electricidad como fuente principal la luz solar que es captada por el 
panel. El Sistema fotovoltaico es un conjunto de equipos quienes aprovechan la energía 
producida por la emisión de radiación del sol, convirtiéndola en electricidad, estos 
módulos se basan en la capacidad de los paneles fotovoltaicos quienes transformar esta 
energía solar en energía eléctrica (DC), usando dispositivo llamado inversor, 











Figura 1: Efecto Fotovoltaico 
Fuente: Sunfields Europe 
 
Debemos considerar los componentes del sistema solar fotovoltaico como son Panel solar 
los paneles solares fotovoltaicos es un grupo de celdas solares Transforman la luz del sol en 
electricidad. Estas celdas también llamadas células fotovoltaicas. Estas celdas solares tienen 
la capacidad de adquirir la energía del sol, y luego transformarlo en corriente eléctrica, los 
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Regulador de carga se utiliza en los módulos o sistemas de energía solar fotovoltaica. Como 
también llamado controladores de carga. La función básica es la de regular o controlar que 
la carga y la descarga de las baterías, regulando la tensión para ser suministrada. Resulta 
peligroso suministrar la energía si la batería se encuentra llena, así mismo los Inversores de 
voltaje son dispositivos convierten una determinada corriente de entrada continua CC, en 
una corriente alterna de salida CA.  Es decir, convierte corriente continua que genera la celda 
fotovoltaica a una corriente alterna para ser utilizados en los diferentes dispositivos y 
consumidores de energía eléctrica, las Baterías o acumuladores o también llamada 
acumulador, es un equipo que está compuestas por celdas electroquímicas quienes 
convierten energía química en energía eléctrica, acumulando corriente continua. Su 
funcionamiento principal es alimentar distintos circuitos eléctricos, dependiendo de su 
potencia y tamaño. 
Nuestros problemas se formularon como Problema general ¿Cómo diseñar un sistema 
fotovoltaico para la generación de energía eléctrica a una vivienda unifamiliar en el distrito 
de Tarapoto – San Martín – 2019? como específicos ¿Se podría realizar el estudio de 
demanda de energía eléctrica en una vivienda unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019?, ¿Se puede diseñar, calcular, y seleccionar los equipos para el sistema 
fotovoltaico para la generación de energía eléctrica a una vivienda unifamiliar en el Distrito 
de Tarapoto – San Martín -2019?, ¿Se puede determinar la radiación solar existente en la 
ubicación de una vivienda para alimentación eléctrica en el Distrito de Tarapoto – San Martín 
-2019?, esta investigación presentamos diferentes tipos de justificaciones para la 
implementación de un sistema eléctrico fotovoltaico se justifica en los siguientes aspectos, 
Justificación Científica las nuevas fuentes de energía renovables para consumir al máximo 
es la solar, buscando como conectar estas nuevas fuentes a nuestro sistema que ya se tiene, 
transformándolas de manera eficiente y segura promoviendo y masificando estas energías 
renovables para el futuro convirtiéndolas en nuevas fuentes de investigación y estudio 
científico, Justificación Social las estrategias del estudio realizado para tomar la acción para 
la utilización de tecnologías fotovoltaicas en viviendas unifilares, como alternativa de una 
fuente de generación eléctrica, promoviendo un desarrollo sostenible utilizando energías 
limpias utilizando para ello los altos niveles de radiación solar disponible. Así mimo se 
pretende concientizar en el ahorro de la energía eléctrica con un manejo responsable y 
racional, Justificación Económica el generar energías alternas y bajar el costo sin 
contaminar el ambiente; ha sido el interés de muchas empresas para desarrollar elementos 
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capaces para cubrir esta necesidad y facilitar a los peruanos contar con energía renovables, 
la Justificación Ambiental se justifica por no dañar el ecosistema del medio ambiente, ya 
que con la generación de la electricidad con energía solar no emiten gases al exterior, la 
Justificación metodológica teniendo como punto de partida diseñar un sistema fotovoltaico 
con un estudio y análisis de la actual situación económica y teniendo en cuenta  la 
disponibilidad de los presupuestos y tecnología haciendo para realizar una  investigación 
referida al tema, con una investigación científica y técnica teniendo en cuenta las 
particularidad del lugar donde se ejecutará el proyecto, realizando los cálculos de la demanda 
máxima energética, el dimensionamiento del sistema para la obtención de los equipos  para 
el proyecto, analizando cómo se realizara la de la energía eléctrica y sobre todo evaluando 
la disponibilidad de la inversión económica para poder hacer una propuesta de ejecución del 
proyecto de  un sistema para generar energía mediante celdas fotovoltaicas. Esta 
metodología seguida puede servir para cualquier lugar buscando mejoras económicas a largo 
plazo, la Justificación Teórica, el presente trabajo de investigación busca diseñar un sistema 
fotovoltaico y generar energía eléctrica de la electricidad para una vivienda en el distrito de 
Tarapoto la aplicación de alternativas de fuentes de energía, para este caso una energía 
renovable, que permitirán aplicar esta fuente de energías renovable aprovechando la 
radiación solar, la Justificación Práctica teniendo como base el aprovechamiento de 
energías renovables. Energía solar es la alternativa ofreciendo mejores beneficios al tema de 
ahorro energético. Existiendo la necesidad de realizar un estudio de la demanda de una 
vivienda unifilar para su cálculo, diseño, selección de equipos para las celdas de paneles 
fotovoltaicos para generar energía eléctrica, utilizando estadísticas y datos para determinar 
los niveles de las radiaciones solares. Es por eso la necedad del estudio e investigación en la 
búsqueda de nuevas de energía para generar energía eléctrica. 
La investigación tuvo como Hipótesis general, se diseñó de sistema fotovoltaico para la 
generación eléctrica para una vivienda unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San Martín -
2019, especifica  se realizó el estudio de demanda de energía eléctrica en una vivienda 
unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San Martín -2019, se diseñó, calculo y selecciono 
los equipos para el sistema fotovoltaico para la generación de energía eléctrica a una vivienda 
unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San Martín -2019, se determinó la radiación solar 
existente en la ubicación de una vivienda para alimentación eléctrica en el Distrito de 
Tarapoto – San Martín -2019, además como Objetivo general diseñar un sistema 
fotovoltaico para la generación eléctrica de una vivienda unifamiliar en el Distrito de 
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Tarapoto – San Martín -2019, y como objetivos específicos Realizar el estudio de demanda 
de energía eléctrica en una vivienda unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San Martín -
2019, diseñar, calcular, y seleccionar los equipos para el sistema fotovoltaico para la 
generación de energía eléctrica a una vivienda unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019, determinar la radiación solar existente en la ubicación de una vivienda para 




2.1. Tipo y diseño de investigación 
La investigación es no experimental  
 
2.2. Operacionalización de variables 
Tabla 1:  
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por  la radiación 
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electricidad a una 
vivienda 
unifamiliar, siendo 
el usuario final. 
Esta actividad 
requiere de redes 
que distribuyen 
tensión eléctrica 
en baja, media, 
aéreas o 
subterráneas 
 Es la energía 
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De Razón  
Generación de 
energía eléctrica Consumo 
artefactos       
[Kwh/d] 







- Diseño de sistema fotovoltaico 
Dependiente 
- Generación de energía eléctrica 
2.3. Población y muestra y muestreo 
Población y Muestra 
Es de caso único, se encuentra conformado por una vivienda unifamiliar en 
el distrito de Tarapoto. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas de recolección de datos 
Los datos se recolectarán por observación. 
Validación y Confiabilidad del Instrumento 
Los instrumentos de recolección de datos, fueron validados teniendo la 
opinión de 3 expertos y especialistas del tema, además se respetó la 
metodología establecidas en los procedimientos y guías aprobados por la 
Universidad César Vallejo. 
 
2.5. Procedimiento. 
Se realizó un estudio de consumo de una vivienda unifamiliar para 
determinar la cantidad de consumo diario tiene este inmueble y que nos 
sirvió para calcular la capacidad de generación de electricidad el sistema 
fotovoltaico. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos. 
Para presentar los datos estadísticos de nuestra investigación se utilizará cuadros 
estadísticos y gráfico de barras. 
 
2.7. Aspectos éticos 
Se respetó la propiedad intelectual de autores, respetando la autoría de 




Se realizó un modelo de una casa unifamiliar con dos dormitorios, una cocina, una sala 














Figura 2: Modelo de vivienda unifamiliar 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.1. Cálculo de consumo de energía 
3.1.1. Cálculo de Luminarias 
Para realizar el cálculo de luminarias nos apoyamos con el software DIALUX 
evo 8.1, y se realizó el cálculo de locales del 1 al 7 como se describe a 
continuación: 
a. Loca 01: Cochera 
Ancho: 3.00 m 
Largo: 4.55 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Paredes 50.0%, Techo 70%, Suelo 20% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 
















Figura 3: Consumo local 1 cochera 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 1.83 W/m² = 1.52 W/m²/100 lx (Superficie 
de planta de la estancia 13.65 m²)  















Figura 4: Cochera isolíneas de iluminación  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
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b. Local 02: Dormitorio 01 
Ancho: 3.00 m 
Largo: 3.85 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 


















Figura 5: Consumo local 2 Dormitorio 1 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 4.33 W/m² = 1.93 W/m²/100 lx (Superficie 
de planta de la estancia 11.55 m²) 

























Figura 6: Dormitorio 1 isolíneas de iluminación  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
 
c. Local 03: SSHH (Servicios higiénicos) 
Ancho: 2.00 m 
Largo: 3.00 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 





























Figura 7: Consumo local 3, SSHH 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 4.17 W/m² = 2.55 W/m²/100 lx (Superficie 
de planta de la estancia 6.00 m²) 


























Figura 8: SSHH isolíneas de iluminación  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
d. Local 04: Dormitorio 02 
Ancho: 3.00 m 
Largo: 3.85 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 


























Figura 9: Consumo de local 4 Dormitorio 2 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 4.31 W/m² = 1.95 W/m²/100 lx (Superficie 
de planta de la estancia 11.61 m²)  

























Figura 10: Dormitorio 2 isolíneas de iluminación  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
 
e. Local 05: Hall 
Ancho: 2.35 m 
Largo: 3.35 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 




























Figura 11: Consumo en local 5: Hall 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 6.35 W/m² = 2.45 W/m²/100 lx (Superficie de 
planta de la estancia 7.87 m²) 


























Figura 12: Hall isolíneas de iluminación  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
 
f. Local 06: Cocina 
Ancho: 2.35 m 
Largo: 4.00 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 



























Figura 13: Consumo en local 6 Cocina 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 10.64 W/m² = 2.32 W/m²/100 lx (Superficie 
de planta de la estancia 9.40 m²) 




















Figura 14: Cocina isolíneas de iluminación  





g. Local 07: Sala comedor 
Ancho: 4.55 m 
Largo: 15.00 m 
Altura: 2.80 m 
Grado de reflexión: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0% 
Factor de degradación: 0.80 
Altura de trabajo: 0.8m 


























Figura 15: Consumo en el local 7 Sala comedor 
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Potencia específica de conexión: 3.14 W/m² = 1.59 W/m²/100 lx (Superficie de 
planta de la estancia 47.76 m²) 












Figura 16: Sala comedor isolíneas de iluminación  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
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Tabla 2:  
Resumen de cálculo de consumo de luminarias 
Ítem Local Luminarias 
Consumo   
[W] 
Consumo          
[kWh/a] 
Consumo          
[kWh/m] 
Total          
[kWh/D] 
1 Local 1                1.00               25.00               69.00                 5.75                 0.19  
2 Local 2                2.00               25.00             140.00               11.67                 0.39  
3 Local 3                1.00               25.00               43.00                 3.58                 0.12  
4 Local 4                2.00               25.00             140.00               11.67                 0.39  
5 Local 5                2.00               25.00             140.00               11.67                 0.39  
6 Local 6                4.00               25.00             280.00               23.33                 0.78  
7 Local 7                6.00               25.00             360.00               30.00                 1.00  
              450.00                   3.26  
Fuente: Elaboración propia por Dialux evo 8.1 
 
Consumo de luminarias = 3.26 kWh/D 
Potencia demanda máxima Pc= 450 W 
 
3.1.2. Carga de equipos electrodomésticos 
Tabla 3: 










1 Televisor 21”                3.00             120.00                 5.00                 1.80  
2 Computadora                1.00             300.00                 3.00                 0.90  
3 Equipo de sonido                1.00               80.00                 2.00                 0.16  
4 Cargador de Celular                3.00               10.00                 2.00                 0.06  
5 ventilador                 2.00               50.00                 3.00                 0.30  
6 Lavadora                1.00             500.00                 0.50                 0.25  
7 Licuadora                1.00             300.00                 0.25                 0.08  
8 Refrigeradora                1.00             350.00                 8.00                 2.80  
          2,020.00                  6.35  
Fuente: OSINERGMIN  
 
Consumo de artefactos = 6.35 kWh/D 
Potencia demanda máxima Pc= 2,020.00 W 
 




Tabla 4:  
Consumo Global de Vivienda unifamiliar 
 
 





Consumo diario Total en [kWh/D]                9.61  
Potencia demanda máxima Total en [W]        2,470.00  
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3.2. Cálculo de radiación global  
3.2.1. Datos de ubicación y orientación 
La instalación está situada: Tarapoto, San Martín, Perú 
En las coordenadas: 
Latitud:  -6.5013900° 
Longitud: -76.3655600°     
El campo fotovoltaico estará dispuesto con las siguientes características:  
Inclinación :0 °      
Desorientación respecto al Norte :0 °      
Usará un sistema de corriente alterna con un voltaje de 220 V  
El sistema dispone de generador auxiliar      
 
3.2.2. Consumo 
El consumo de la vivienda unifamiliar es = 9.61 kWh/d 
 
3.2.3. Cálculo de irradiancia 
Para TARAPOTO, el mes con temperatura más alta es diciembre (34°C); la 
temperatura más baja se da en el mes de julio (21°C), consideraremos el día 


















verificando los datos:      
β=15° (ángulo de inclinación de la superficie)  
∅=6.50° (latitud de Tarapoto)      
nd=168 (N° de día en el año: 30 de junio)      
γ =0    γ = Ángulo azimut sobre la superficie 
𝛼 = 2(𝑛𝑑 – 1) /365  Posición angular de la tierra en órbita 
𝛼 = 2.874 radianes      
 
3.2.4. Cálculo del ángulo de declinación de la tierra  
Formula: 
 δ= (0,006918 – 0,399912 (cos α) + (0,070257) (sen α) –(0,006758) *(cos2α) 
+  
(0,000907) (sen2α) – 0,002697(cos3α) + (0,00148) (sen 3α) (180/π) 
Reemplazando datos: 
δ= (0,006918 – 0,399912 cos 2.8747 + 0,070257 sen 2.8747 – 
0,006758cos2(2.8747) + 0,000907 sen2(2.8747)- 0,002697 cos3(2.8747)  
+ 0,00148 sen 3(2.8747)) (180/π) 
δ= 23.380°      
 
3.2.5. Cálculo del ángulo horario   
Salida del sol   
𝑐𝑜𝑠 𝑤𝑠 = − tan ∅ tan 𝛿    
𝑐𝑜𝑠 𝑤𝑠 = −0.04925   
𝑤𝑠 = 92.823°   
 
Puesta del sol  
𝑐𝑜𝑠 𝑤𝑠’ = − tan (∅ − 𝛽) tan 𝛿 
𝑐𝑜𝑠 𝑤𝑠’ = -0.06461 
𝑤𝑠’ = 93.704°    
 
El ángulo horario será el menor valor encontrado 
𝑤s’ = 93.704° 
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3.2.6. Cálculo proporción de radiación sobre superficie inclinada 
Formula:  
Rb = (cos (Ø – β) (cosδ) (senωs’) + (π/180) (ws’) sen (∅ − β) (senδ) /(cos∅) 
(cosδ) (senωs) + [(π/180) (ωs) (sen𝛿) (sen∅)] 
Reemplazando: 
Rb = (cos (6.50 – 15) cos23.3805*sen93.704 + (π/180) 93.704 sen (6.50 – 15)  
sen23.3805)/ (cos6.50cos23.3805sen93.704 + (π/180)93.704  
sen23.3805sen6.50) 
Rb = 0.823  
 
3.2.7. Cálculo del valor de la relación de distancia solar  
Formula: 
(Ro/R) ^2 = (1.00011 – 0.034221cos𝛼 + (0.00128) (𝑠𝑒𝑛𝛼) + (0.000719) 
(𝑐𝑜𝑠2𝛼) + (0.000077) (𝑠𝑒𝑛2𝛼) 
Reenlaçando: 
(Ro/R) ^2 = (1.00011 – 0.034221cos2.8747 + 0.00128𝑠𝑒𝑛2.8747 +  
0.000719𝑐𝑜𝑠2*2.8747 + 0.000077𝑠𝑒𝑛2*2.8747) 
(Ro/R)^2 = 1.034    
 
3.2.8. Cálculo de la radiación solar diaria fuera de la atmósfera terrestre 
Dato:  Constante solar  Io= 1367 W/m2  
Formula:  
𝐻o(𝑛) = (24/π) (Io)((Ro/R) ^2) (𝑐os∅) (cosδ) (senω) + (2π/360) (ωsen𝛿) 
(sen∅) 
Reemplazando: 
𝐻o(𝑛) = (24/π) (1367) (1.034036) (𝑐os6.50cos23.3805sen93.704+  
(2π/360)93.704sen23.3805sen6.50)   
𝐻o(𝑛) = 10642.766 Wh/m2   







3.2.9. Cálculo del índice de claridad   
Verificando este dato el mapa de radiación solar promedio diario para el  

































H = 4.5 kWh/m2  
Kt = H/Ho 
Kt = 4.5/10.642 
Kt = 0.422 
 
3.2.10. Cálculo de la relación de la radiación solar difusa con la radiación media 
diaria  




(Hd/H) = 1.188−2.272Kt + 9.473(Kt)^2 – 21.865(Kt)^3 + 14.648(Kt)^4 
(Hd/H) = 1.188−2.272*0.422 + 9.473(0.422) ^2 – 21.865(0.422) ^3 +  
 14.648(0.422) ^4  
(Hd/H) = 0.737  
 
3.2.11. Cálculo de la relación de la radiación solar inclinada por día y la 






r = 0.025  Constante de reflectividad de panel con capa anti reflectante 
R = [(1-0.737)]*0.823 + 0.734*(1 + cos (15)) / (2) + (0.025) *(1-cos (15)) / 
(2)  
R = 0.938 
 
3.2.12. Cálculo la radiación diaria global mensual promedio sobre una 
superficie inclinada  
Formula: 




H (15°) = 4.5*0.938 
H (15°) = 4.221 kWh/m2  
 
3.3. Cálculo de paneles 
3.3.1. Datos: 
Consumo diario Ec dia = 9.61 kWh/d 
H (15°) = 4.221 kWh/m2 
 
3.3.2. Eficiencia de la instalación: ƞ =  
Obtenemos multiplicando las eficiencias de controlador, regulador, inversor 
y baterías.  
Para esta instalación se seleccionan equipos con eficiencias ƞr= 0.97, ƞa = 
0.95, ƞi= 0.97  
ƞ = ƞr x ƞa x ƞi  
ƞ = 0.97 x 0.95 x 0.97 
ƞ = 0.893 
 
3.3.3. Cálculo de hora solar pico HSP  
  
SFV = 1000 W/m2  potencia pico nominal de panel 
HSP = H (15)/1000 W/m2   
HSP = 4.221 kWh/m2/1000 W/m2   
HSP = 4.221 h  
 
3.3.4. Cálculo de potencia que debe generar el SFV 
PSFV = (Ec día /HSP) /ƞ 
PSFV = (9.61 kWh/d /4.221h) /0.893 
PSFV = 2.549 kW 
 
3.3.5. Cálculo de número de paneles  
Seleccionaremos paneles de 330W 24v  
Ppanel = Wp = 330 W  
#Paneles = PSFV / Wp  
#Paneles = 2549 W / 330W  
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#Paneles = 7.72 ≡ 8 paneles (de 330Wp)  

















Figura 19: Especificaciones de paneles solares 











Figura 20: Esquema de conexiónado de paneles en serie – paralelo 
Fuente: Catalogo BAUER ENERGY 
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3.4. Cálculo de regulador controlador de carga MPPT 
Corriente máxima de carga      
Calculamos la corriente máxima del controlador dividiendo la potencia total de los 
paneles por la tensión de las baterías      
      
Imax = Ptot / Vbat   Ptot = 8 * 330W = 2640 Wp   
Imax = Ptot / Vbat   Vbat = 48 v (Asumimos baterías de 48V) 
Imax = 2640/48      
Imax = 55 A  (Necesitamos un controlador MPPT de 55 A) 
 
Seleccionamos el regulador controlador PC1800F Series MPPT solar 60A/80A   
Tabla 5: 















Fuente: Catalogo SOLAR SYSTEM 
 
3.5. Cálculo de las baterías     




Ecdia = 9.61 kWh/d = 9610 Wh/d 
Vbat = 48V 
Qah = (9610 Wh/día)/48V 
Qah = 200.20 Ah/día 
# baterías = (200.20 Ah)/(85 Ah) 
# baterías = 2.35 ≡ 3 Baterías 
Se selecciona: Batería de GEL 48V 85Ah Sonnenschein S12-85 
Tabla 6: 






















3.6. Cálculo del inversor DC/AC 
Potencia de inversor  
Datos:  
Potencia: PC = 2470 W (demanda máxima) 
Voltaje de la carga: 220V AC 
Voltaje del cargador: 48V DC 
Frecuencia: 60 Hz 
Fases: monofásica    
   
Pinv = Pc ∗ FS  (FS: Factor de seguridad 1.2)   
Pinv = 2470W * 1.2     
Pinv = 2964W 
Se selecciona el inversor Phoenix 1200VA – 5000VA (por módulo) 
Tabla 7: 
Especificaciones de Inverso DC/AC 
   
 
 
















Finalmente, el sistema fotovoltaico seria: 
Tabla 8: 
Resumen de componentes para sistema fotovoltaico 
 





















ítem Componente Unidades 
Parámetros 
técnicos 








1 80ª Solar System PC1800F 
60ª/80ª MPPT Regulador 
de carga solar 
3 Baterías 3 48V 85Ah  
GNB industrial 
power 




1 3000 W 
Inversores 
Phoenix  
48/3000 Aluminio/ IP 21 
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3.7. Propuesta económica 
 
Tabla 9:  
Presupuesto de sistema fotovoltaico propuesto 
Diseño de un sistema fotovoltaico para alimentación eléctrica a vivienda unifamiliar en el 
Distrito de Tarapoto – San Martín -2019  
Ítem Concepto Unidad Metrado Precio Unitario Sub total 
 Sistema de energía por paneles fotovoltaicos     
1 
Panel solar Bauer, 330 Wp 72 células 
policristalino 24V 
Pza 8.00 S/.           456.00 S/.            3,648.00 
2 
Controladores 60ª/80ª MPPT Regulador de 
carga solar 
Pza 1.00 S/.           860.00 S/.                860.00 
3 Batería de GEL  48V 85Ah Pza 3.00 S/.       2,076.00 S/.            6,228.00 
4 Inversor DC/AC 3000 W Aluminio/ IP 21 Pza 1.00 S/.       2,800.00 S/.            2,800.00 
5 Accesorios + conexionado y cableado Glb 1.00 S/.       1,200.00 S/.            1,200.00 
6 Soportes metálicos para paneles Glb 1.00 S/.           630.00 S/.                630.00 
7 
Caseta de control 2 x 1.5 m de concreto y 
perfiles metálicos 
Glb 1.00 S/.       1,200.00 S/.            1,200.00 
      
  Total S/.          16,566.00 
 


















IV. DISCUSIÓN  
4.1. El presente trabajo se realizó para mejorar las condiciones de una vivienda, a través 
de la energía fotovoltaica, sin consumir la energía de la empresa eléctrica Electro 
Oriente S.A. 
Con la implementación de un sistema fotovoltaico se puede mejorar las condiciones 
y calidad de vida a muchas familias de este distrito.  
Se tiene que realizar proyectos masivos para considerar la posibilidad de la minorar 
precios de los componentes, teniendo en cuenta los valores de los costos y 
presupuestos para el proyecto puesto que en este proyecto los precios son 
referenciales para una vivienda., así concluye PIZARRO, Arak. En su 
investigación, Evaluación de proyecto viviendas sustentables para el norte de Chile, 
recomienda que el Gobierno tiene analizar la posibilidad de apoyar con recursos a 
estos tipos de proyectos recomienda también que sería importante el apoyo y 
participación del Gobierno Peruano especialmente en territorios rurales que aún no 
están electrificadas y en las viviendas de zonas urbanas que desearían el ahorro de 
energía eléctrica.  
 
4.2. TACZA (2011, p. 9), en su último informe titulado “Energía Solar Fotovoltaico en 
el Distrito de Orcotuna Región Junín” concluye: 60 familias del distrito de Orcotuna, 
teniendo la necesidad de cuidar sus cosechas construyeron sus casas cerca a sus 
chacras, siendo así de mucha importancia la electricidad el cual contribuirá con el 
desarrollo socioeconómico rural de la zona. Siendo la energía eléctrica una 
necesidad indispensable para la iluminación y los quehaceres del hogar y para el 
funcionamiento de los artefactos primordiales como la refrigeradora, radio, 
licuadora, televisor. Es por ello que para el desarrollo socioeconómico se eligió un 
proyecto de sistema de generación de fotovoltaicos.  
 
4.3. Partimos de la información emitida por SENAMHI, recopilando información de la 
radiación diaria promedio de los meses que se expresan en kwh/(m2) /d sobre 
superficie horizontales, para los cálculos de la irradiación sobre la superficie 
inclinada se tomaran datos de tablas de campo y la nasa para la obtención del buen 





4.4. MÉNDEZ, Jhosep (2017), en su trabajo titulado “Diseño de un sistema fotovoltaico 
estándar para alimentación con energía eléctrica a viviendas en el Distrito de 
Sanagoran – Sánchez Carrión -2017” concluye que se tiene como demanda máxima 
para una vivienda promedio en la localidad de Sanagoran 0.972 kW-H- Día, el cual 
inicialmente fue de 0.81 kW-H-Día, pero se le dio un factor de seguridad de 1.20. 
Este dato se obtuvo gracias al cuadro de cargas, en el cual se detalla el sumatorio 
total del consumo de luminarias y artefactos eléctricos (radio y televisor) en Kw-H-
día. Para el caso de luminarias se optó por hacer el cálculo en cada una de las 
habitaciones para así determinar cuál sería la luminaria más óptima en cada caso. 
Siguiendo lo indicado por la NTP 010 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
INTERIORES, se determinó cuántos son los lúmenes necesarios en cada habitación, 

























5.1. Se propuso un diseño de sistema de celdas fotovoltaicas para generar electricidad de 
una vivienda unifamiliar del Distrito de Tarapoto, compuesta por paneles solares de 
330 Wp, de 72 células de tipo policristalino, regulador controlador de 80A del tipo 
MPPT, baterías de gel de 48V x 85 Ah y un inversor DC/AC de 3000W. 
 
5.2. Se realizó un estudio de energía eléctrica en una vivienda unifamiliar en donde se 
utilizó el software DIAlux para el cálculo del consumo de iluminación obteniendo 
3.26 kWh/D y 450W de máxima demanda de potencia y valores proporcionados por 
OSINERGMIN para el consumo de electrodomésticos obteniendo un valor de 5.75 
kWh/D y 1900W de máxima demanda de potencia.  
 
 
5.3. Se pudo determinar la radiación solar existente la vivienda en estudio conociendo 
su latitud y ubicación geográfica, tomando como referencia el mes más frio o de 















VI. RECOMENDACIONES  
6.1. Para garantizar un buen cálculo energético para la ejecución del proyecto es 
recomendable trabajar con el promedio de la radiación mensual y la temperatura 
menos baja, siendo junio el mes más recomendable, con 4.221 kWh/m² día. se 
recomienda usar una estación meteorológica para estas mediciones. 
 
6.2. Se tiene que realizar los análisis de las cargas del consumo de la vivienda, y 
calculando el tiempo de uso en las diferentes actividades de la vivienda, 
contribuyendo con el ahorro racional de la energía eléctrica y así garantizar un 
cálculo energético para el sistema fotovoltaico. 
 
 
6.3. Al realizar proyectos de grandes inversiones de dinero se necesita tener un dato más 
preciso en cuanto al valor de radiación en la zona de estudio, por tanto, se 
recomienda apoyarse de los instrumentos de medición como son el Pirheliómetro y 
Heliógrafo, estos también miden la cantidad de horas de sol durante un periodo 
determinado. 
 
6.4. Para obtener mejoras económicas en proyectos a futuro, se sugiere realizar 
importaciones directamente desde China ya que es una manera confiable y viable 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Titulo: 






Problema General Objetivo General Hipótesis General Técnicas 
¿Cómo diseñar un sistema 
fotovoltaico para la generación de 
energía eléctrica a una vivienda 
unifamiliar en el distrito de Tarapoto 
– San Martín – 2019? 
Diseñar un sistema fotovoltaico para la 
generación eléctrica de una vivienda 
unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019 
Se diseñó de sistema fotovoltaico para la 
generación eléctrica para una vivienda 
unifamiliar en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019  
Se aplicará la 
observación porque se 
obtendrá datos mediante 
la percepción 
intencionada y selectiva. 
Problema Específico Objetivos Específicos Hipótesis Especificas Instrumentos 
¿Se podría realizar el estudio de 
demanda de energía eléctrica en una 
vivienda unifamiliar en el Distrito de 
Tarapoto – San Martín -2019? 
Realizar el estudio de demanda de energía 
eléctrica en una vivienda unifamiliar en el 
Distrito de Tarapoto – San Martín -2019 
Se realizó el estudio de demanda de energía 
eléctrica en una vivienda unifamiliar en el 
Distrito de Tarapoto – San Martín -2019 
Se utilizará el registro 
de observación 
¿Se puede diseñar, calcular, y 
seleccionar los equipos para el 
sistema fotovoltaico para la 
generación de energía eléctrica a una 
vivienda unifamiliar en el Distrito de 
Tarapoto – San Martín -2019? 
Diseñar, calcular, y seleccionar los equipos 
para el sistema fotovoltaico para la 
generación de energía eléctrica a una 
vivienda unifamiliar en el Distrito de 
Tarapoto – San Martín -2019 
Se diseñó, calculo y selecciono los equipos para 
el sistema fotovoltaico para la generación de 
energía eléctrica a una vivienda unifamiliar en 
el Distrito de Tarapoto – San Martín -2019 
¿Se puede determinar la radiación 
solar existente en la ubicación de una 
vivienda para alimentación eléctrica 
en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019? 
Determinar la radiación solar existente en la 
ubicación de una vivienda para alimentación 
eléctrica en el Distrito de Tarapoto – San 
Martín -2019 
Se determinó la radiación solar existente en la 
ubicación de una vivienda para alimentación 






































































































































Instructivo de OSINERGMIN para consumos de artefactos eléctricos. 
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